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D*E38oSa Non-flammable, filled rigid foam (I) with specific wt. not above 150 kg/m3, based P^^^^ol-furan res^^^^ 
reaction of a resin component (11) comprising a phenolic A-stage resin and a ftjran resin with an aadic hardener (HI) .n ti^ presence of a 
vS organic blowing agent; the novelty is that (II) is a mixt. of 75-82 pts.wt. phenolic A-stege resm Preconden^^ 'J fi?fr ' 
furfuryl alcohol, 5.5-6.5 pte.wt. furfuraldehyde, 0.5-5 pts.wt. silicone polymer, 0.01-1.5 pts.wt. foam stabiliser and O'lOO P^s.v^ fiHer 
Reaction system for prodn. of (I) comprises separate packs, one contg. (Ill) and the other a combined pack contg. a mixt. of (II) and 

S'SvANTAGE - (I) is useful in the building and construction industry in the form of prefabricated boards, Pipe-casings and half shells, 
for on Site foaming n the mould and for foam-coating by spraying (claimed). The foam meets the requirements 4102 an^^^^^ 
53436 for nonflammable building materials witiiout using a large content of solid inorganic filler and overcomes otiier disadvantages of 
prior-art compsns. (high viscosity, hygroscopic properties, etc.). (0/0) 
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@ Nicht brennbarer. Rillstoff enthaltender Hartschaum auf Phencl-Furanharzbasis. 

(P) Nicht brennbarer Fullstoffe enthaltender Hartschaum mit einem Raumgewicht .150 kg/m3 auf Phe^^^^^^ 
Sanha^^^^^^^^ Umsetzen einer Harzkomponente (A) aus Phenol-Resolharz und Furanh^^^^^ '^J 

™ H^^^^^^^^^^ (B) inGegenwart einer leichtflDchtigen organischen Verb.ndung als Tre.bm.tt 1 (C) 

gebildet wird. wobei als Harzkomponente (A) eine Mischung aus 

(a) 75.0-82,0 Gew.TI. Phenol-Resolvorkondensat 

(b) 7.0-10,0 Gew.TI. Furfurylalkohol 

(c) 5.5- 6,5 Gew.TI. Furfurylaldehyd 

(d) 0,5- 5,0 Gew.TI. eines Siliconpolymeren 

(e) 0,01 -1 ,5 Gew.TI. eines Schaumstablllsators zusammen mit 

(f) 20,0-80.0 Gew.TI. Fullstotfe 
verwendet wird. 
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Harzkomponente(A) 


Harter 


Treibmittel 


Rohdichte in 


mechanische 




(B) 


(C) 


kg/m^ 


Festigkeit N/rnm^ 


100 


17 


13 


40 


0.05 


100 


15.5 


13 


60 


0.08 


100 


15,0 


11 


90 


0,10 


100 


18,0 


7 


150 


0,15 



Es 7/urden bei der Brandprufung nach DIN 4102 Teil 4 folgende Feuerwiderstandsklassen mit den 
jeweils angegebenen Schichtdicken der Flatten erhalten. 



Schaum 
Rohdichte 
(kg/m3) 


Feuerwiderstandsklasse 


F30 


F60 


F90 


(Plattenstarke in mnn) 


40 


80 






60 


70 


115 




90 


50 


90 




150 


35 


65 


95 



Beispiel 2 

In gleicher Weise wie in Beispiel 1 wurden die Komponenten (A). (B) und (C) gennischt und zu Flatten 
aufgeschaumt. Die Harzkomponente (A) mit Fullstoff hatte folgende Zusammensetzung: 





Gew.TI. 


Resolharztype T 612 S3^* mit einer Viskositat von 8000 mPa.s 


50,5 


Furfurylaidehyd 


3.3 


Furfurylalkohol 


6,2 


Siliconkombinationsharz der Type Silicoftal HTL^* 


0.9 


Stabilisator^* Tegostab B 2219 


0,7 


feinteiliges pyrogenes SiOa 


0.6 


Ammoniumpolyphosphat 


37.8 


erhaltlich von Dynamit Nobel 
erhaltlich von Goldschmidt A.G. 
Tegostab 8 2219 von Goldschmidt A.G. 



Harterkomponente (B) 75 Gew.%ige wasserige p-Toluolsuifonsaure und Treibmittel (C) Trichlortrifluoret- 
han (Frigen'^HS) Je nach Treibmittelmenge wurden folgende Rohdichten und mechanische Festigkeiten 
des Hartschaumes erhalten: 



Harzkomponente(A) 


Harter 


Treibmittel 


Rohdichte in 


mechanische 




(B) 


(C) 


kg/m^ 


Festigkeit N/mm^ 


100 


17 


15 


40 


0.05 


100 


18 


13 


40 


0.07 


. 100 


18 


11 


90 


0.11 


100 


19 


10 


90 


0,12 



Bei der Brandprufung der erhattenen Flatten nach DIN 4102 wurde der CO und COa-Gehalt nach DIN 
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53436 Teil 1-3 bei 300' C und 400* C ermittelt. Der Anteii an CO betrug 0,008 - 0,01 Vo!.%. Dies steilt 
einen extrem niedrigen Gehalt an Kohlennnonoxid in den Schwelgasen dar. 



Beispiel 3 

In gleicher Weise wie in Beispiel 1 wurden die Komponenten (A), (B) und (C) gemischt und zu Piatten 
aufgeschaumt. Die Harzkomponente (A) mit Fullstoff hatte folgende Zusammensetzung: 
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15 



20 



25 



Bestandtelle 



Resolharz der Type PS 278'* mit einer Viskositat von 8000 mPa.s 

Furfurylaldehyd 

Furfurylaikohol 

Siliconkautschuk der Type Sylgard 184^' 
Stabliisator^' 

feinteiliges pyrogenes Si02 

Ammoniumpolyphosphat 



Gew.TI. 



76.6 
4.6 
7,6 
1.0 
0.9 
0,7 

21,7 



erhaltlich von Bakelite 
2> erhaltlich von Dow Corning 
Stabilisator Type Tegostab B 2219 von Goldsch midt A.G. 

Harterkomponente (B) Gemisch aus 75%iger wasseriger p-Toluolsulfonsaure und 15%iger Borfiuorwas- 
serstoffsaure und Treibmittel (c) Trichlortrifluorathan. _ 

Ein spritzfahiges Komponentengemisch wurde erhalten mit 100 Gew.TI. (A). 15 Gew.TI. (B) und 22 
GewTl. (C). 

Nach denn Aufschaumen betrug die Rohdichte 45 kg/m^. 

Die mechanische Festigkeit des erhaltenen Hartschaumes betrug 0,03 N/mm^. 



30 



Beispiel 4 

In gleicher Weise wie in Beispiel 1 wurden die Komponenten (A). (B). und (C) gemischt und zu einem 
35 Block aufgeschaumt 

Die Harzkomponente (A) einschlie/Jlich Fullstoffe hatte folgende Zusammensetzung: 



40 



46 



50 



55 



Komponenten 



Resolharz Type 612 SP* mit einer Viskositat von 6000 mPa.s 
Resolharz der Type 612 S3^^ mit einer Viskositat von 8000 mPa.s 
Furfurylaldehyd 
Furfurylaikohol 

Siliconkautschuk der Type 425 RTV2> 
Stabilisator*** 

feinteiliges pyrogenes SiOa 

Ammoniumpolyphosphat 



Gew.TI. 



40.2 
13.2 
4,0 
6,0 
1.0 
0.7 
0.6 
34.2 



erhaltlich von Dynamit Nobel 
21 erhaltlich von Dynamit Nobel 
3* erhaltlich von Wacker Chemie 
Type Tegostab B 2219 erhaltlich von Goldschmidt A^O 

Harterkomponente (B) Misch 75%ige p-ToIuolsuIfonsaure und 20%ige Borfluorwasserstoffsaure oder 
Kombinationen von 75%iger wasseriger p-Toluolsulfonsaure mit 1 Gew.% bezogen auf Zinntetrachlond. 
Treibmittel (C) Trichlortrifluorathan (Frigen 113) Verhaltnis der Komponenten (A):(B):(C) = 100:18:11 
Die Mischung eignet sich zum Herstellen von Blocken bis zu 1.5 m^ und ergibt einen sehr fetnzelligen 
Schaum. 
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Die mittlere Warmeleitfahigkeit bei einer Mitteltemperatur von 24,5 'C bestimmt mit dem Einplattengerat 
der Type K-Matic (Firma Dynatech) betrug 0,035 W/mK. 



5 Beispiel 5 

Die Bestandteile wurden in gleicher Weise wie in Beispiel 1 gemischt, erhalten wurde ein Hartschaum 
mit erhohter Druckfestigkeit. 

Zusamnrtensetzung der Harzkonnponente (A) mit Fullstoff: 

'0 







Gew.TI. 




Resoiharz Type T 612 S3 mit Viskositat 8000 mPa.s (Dynamit Nobel) 


50.5 




Furfurylaldehyd 


3,3 


75 


Furfurylalkohol 


6,2 




Siliconharz der Type Silicophen 235 (Goldschmidt A.G.) 


0.9 




Stabillsator Tegostab B 2219 (Goldschmidt) 


0,7 




feinteiliges pyrogenes S(02 


0.6 




Ammoniumpolyphosphat 


24,5 


20 


Tonerdehydrat 


13,3 



Als Harterkomponente (B) wurde 75%ige p-Toluolsulfonsaure und als Treibmittel Trichlortrifluorathan 
(Frigen 113) verwendet. 

Je nach verwendeter Harterkomponente und Treibmittelmenge wurden folgende Rohdichten und 
mechanische Festigkeiten erhalten: 



Harzkomponente(A) 


Harter 


Treibmittel 


Rohdichte in 


mechanische 




(B) 


(C) 


kg/m^ 


Festigkeit N/mm^ 


100 


18 


16 


60 


0.09 


100 


19 


16 


90 


0.15 



Die mittlere Warmeleitfahigkeit bei einer Mitteltemperatur von 24,5 'C bestimmt mit dem Einplattenge- 
35 rat der Type K-Matic (Firma Dynatech) betrug 0,045. 



Beispiel 6 

40 Bei diesem Schaum handelt es sich nach dem Mischen um eine cremige Emulsion fur das Ausschau- 
men vor Ort. Zu Priifzwecken wurde in Druckformen ausgeschaumt, wobei ausgepragte dicke Deckschich- 
ten (Schwarten) durch Verdichtung an der Grenzzonenschauminnenwand/Schaumau/3enseite entstanden, so 
da5 die erhaitenen Formkorper erhohte Schlagfestigkeit und verbesserten DIffusionswiderstand gegenuber 
Wasserdampf aufweisen. 

45 

Zusammensetzung der Harzkomponente (A): 



Resoiharz der Type 612 S3 mit Viskositat 8000 mPa.s 


92 


Furfurylaldehyd 


1,0 


Furfurylalkohol 


5.0 


Siliconkautschuk der Type Sylgard 1 84 (Dow Corning) 


1.0 


Slabllisator Tegostab B 2219 


0.5 


feinteiliges pyrogenes SiOa 


0.5 



Als Komponente (8) wurde ein Gemisch aus 75%iger p-Toluoisuifonsaure und 5%iger Borfiuorwasser- 
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stoffsaure. Als Treibmittelkomponente (C) diente Pentan, 

Die Viskositat der cremigen Emulsion ist stark temperaturabhangig und betrug bei 20 C 3.8-4,5 Pa.s und 
bei 30* C 2,1-2.8 Pa.s. 



70 



Beispiei 7 

Bei diesem Schaum handelt es s\ch ebenfalls nach dem Mischen urn eine cremige Emulsion fur das 
Ausschaumen vor Ort. Zu Prufzwecken wurde in Druckformen ausgeschaumt, wobei ausgepragte dicke 
Deckschichten (Schwarten) durch Verdichtung an der Grenzzonenschauminnenwand/Schaumauflenseite 
entstanden. so da/3 die erhaltenen Formkorper erhohte Schlagfestlgkeit und verbesserten Diffusionswider- 
stand gegenuber Wasserdampf aufweisen. 



75 



Zusammensetzung der Harzkomponente (A) einschiiefilich FQIIstoff in Gew.Tl. 



20 



25 



Resolharz der Type 612 S3 mit Viskositat 8000 mPa.s (Dynmait Nobel) 

Furfurylaldehyd 
Furlurylalkohol 

Siliconkautschuk der Type Sylgard 184 (Dow Corning) 

Stabilisator Tegostab B 2219 (Goldschmidt) 

feinteiiiges pyrogenes SiOz 

Graphitpulver 

Ammoniumpolyphosphat 

Kaliumtonerdesilicat 



59 
1.0 
5,0 
1,0 
0.5 
0.5 
5,0 
18.0 
10.0 



Als Komponente (B) wurde ein Gemisch aus 75%igerp-Toluolsuifonsaure und 5%iger Borfluorwasser- 
30 stoffsaure verwendet. Als Treibmittelkomponente {G)diente n-Pentan, 

Bei den nachfolgend beschriebenen Versuchen wurde folgende festgestellt: 

Das erfindungsgema/Je Harzfullstoff system fuhrt zu einer Verringerung des CO und CO^-Gehaltes in 
Schwelgasen bei der Brandprufung nach DIN 53438 Teile 1-3. 

Die dehydratisierte WIrkung der Fu II stoff komponente in einem Modellschaum der vorstehenden Zusam- 
35 mensetzung von Beispiei 6 zeigt folgendes Ergebnis bezuglich der Zusammensetzung der Schwelgase: 
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Ammom'umpoly- Vol .1 Vol .X 

phosphat CO CO2 



Vol ,2 
CO+CO2 



10 2.0 1,12 3,12 

20 0,81 0,75 1.56 

30 0,30 0,50 0,80^ 

Dieser Versuch zeigt, dafl die Gesamtenge der Oxidationsprodukte mit steigendem Gehalt an Ammoni- 
umpolyphosptiat abnimmt, weil gleichzeltig der Oxidationsprozee zuruckgedrangt wird. Der Kohlenmonoxid- 
anteil in der Ges.amtmenge sinkt ebenfalls deutlich mit steigender Polyphosphatgehalt. 

Dieser Versuch zeigt. dafl die Gesamtmenge der Oxidationsprodukte mit steigendem Gehalt an 
Ammoniumpolyphosphat abnimmt. weil gleichzeltig der Oxidationsprozefl zuruckgedrangt wird. Der Kohlen- 
monoxidanteil in der Gesamtmenge sinkt ebenfalls deutlich mit steigendem Gehalt an Polyphosphaten ab. 

Setzt man bei konstanten Anteiien von Ammoniumpolyphosphat steigende Mengen wasserabspaltende 
Fullstofe wie Tonerdetrihydrat zu. so ergibt sich ein den oben erhaltenen Ergebnissen entgegengesetzter 
Effekt: 
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Zusatz 


Vol.% 


VoL% 


Voi.% 


Faktor 




CO 


C02 


CO + CO2 




0 


0.009 


0.03 


0.039 


23.0 


5 % 


0,014 


0,04 


0,054 


25.0 


10 % 


0,022 


0,044 


0,066 


33.3 


15 


0,046 


0,05 


0,096 


47.9 



Die Summe der Oxidationsprodukte nimmt zu und wie der Faktor angibt. steigt der Anteil an CO in der 
Summe Oxidationsprodukte von 23 auf 48 %. 

Es erfolgt im Gasgleichgewicht ein© Verschiebung in Richtung erhohter CO-Werte. Die sogenannte 
Wasserdampfbarriere wirkt demnach nur in Bezug einer Ausrustung. urn Sciiwerentfiammbarkeit (Klasse 
B1,DIN 4102) 2u erreichren, genugt aber nicht bzw. fordert die Bildung toxisclier Schwelgase. 

Die mit der dehydratisierenden Wirkung des Harz-FuHstoffsystems verknupfte Carbonierung verhindert 
des weiteren die ubernnaiSig starke Bildung anderer Pyrolyseprodukte. wie niedere Alkane. Alkene usw., 
weiche alle leicht entzundbar und brennbar sind. 

. Dies zeigen die Ofen- und Brandschachtwerte, weiche laut DIN 4102 der Baustoffklasse A 2 entspre- 
chen. 



Anspriiche 



1. Nicht brennbarer. Fullstoff enthaltender Hartschaum mit einem Raumgewicht 150 kg/m^ auf Phenol- 
Furanharzbasis, der durch Umsetzen einer Harzkomponente (A) aus Phenoi-Resolharz und Furanharz mit 
einer sauren Harterkonnponente (B) in Gegenwart einer leicht fluchtigen organischen Verbindung ais 
Treibmittel (C) gebildet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl als Harzkomponente (A) eine Mischung aus 



a) 


75,0- 


82.0 Gew.TI 


Phenol-Resol-Vorkondensat, 


b) 


7.0- 


10.0 Gew.TI. 


Furfurylalkohol, 


c) 


5.5- 


6.5 Gew.TI. 


Furfurylaldehyd. 


d) 


0,5- 


5,0 Gew.TI. 


eines Siliconpolymeren, 


e) 


0,01 - 


1.5 Gew.TI. 


Schaumstabillsator zusammen mit 


f) 


20,0- 


80.0 Gew.TI. 


Fullstoffe 



verwendet wird. 

2. Hartschaum nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Phenoi-Resol-Verkondensat das Reaktionsprodukt einer im alkalischen Bereich ablaufenden Kon- 
densation von Phenol und Formaldehyd ist und das Oligomer eine Viskositat bei 25 *C von 6000-8000 
mPa.s aufweist. 

3. Hartschaum nach Anspruchen 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Siliconpolymer ein Siliconharz, ein Siliconkombinationsharz oder ein Siliconelastomer ist. 

4. Hartschaum nach Anspruchen 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

da/2 der Schaumstabilisator eine Siliconverbindung ist, die noch funktionelle OH-Gruppen enthalt. 

5. Hartschaum nach Anspruchen 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Fullstoffe bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 
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40- 


80 Gew.% 


Ammoniumpoiyphosphat, 


30- 


1 0 Gew.% 


Ammoniumpentaborat und 


30- 


10 Gew.% 


naturliche und/oder synthetische Silicatmineralien enthaiten. 



6. Hartschaum nach Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dai3 die Fultstoffe, bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 



10 



■ J5 



20 



25 



30 



36 - 59 Gew.% 


Ammoniumpoiyphosphat 


30- 10 Gew.% 


Ammoniumpentaborat 


3 - 8 Gew.% 


Graphitpulver 


1 - 3 Gew.% 


Wismut-lll-oxid 


3-10 Gew.% 


naturliche und/oder synthetische Silicatmineralien enthaiten. 



35 



7. Hartschaum nach Anspruchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Gewichtsverhaltnis Harzkomponente (A):Fuilstoffe von 100:45 bis 100:90 betragt. 

8. Hartschaum nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl als Harterkomponente (B) wasserige 65-75 Gew.%lge p-Toluolsulfonsaure Oder Phenolsulfonsaure oder 
eine Mischung derselben in einer Menge von 0.5-5 Gew.TI. pro 100 Gew.TI, Harzkomponente (A) vorhanden 

ist. ^ . 

9. Verwendung des Hartschaumes nach Anspruchen 1 bis 8 im Bauwesen in Form vorgetertigter 

Flatten, Rohrummanteiungen, Halbschalen. 

10. Verwendung des Hartschaumes nach Anspruchen 1 bis 8 im Bauwesen zum Ausschaumen von 
Hohlraumen vor Ort. 

11. Verwendung des Hartschaumes nach Anspruchen 1 bis 8 im Bauwesen als Schaumbeschichtung 
durch Aufspritzen der gemischten Komponente mittels Aufspritzeinrichtungen. 

12. Reaktionssatz zur Herstellung des Hartschaumes nach AnsprCchen 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 in getrennter Verpackung die Komponenten (A) und (B) in den Gewichtsverhaltnissen gema/3 den 
Anspruchen vorhanden sind, wobei die Komponenten (A) und (C) bereits gemischt in eienr gemeinsamen 
Verpackung angeordnet sind. 
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® Nicht brennbarer. Fullstoff enthaltender Hartschaum auf PhenC-Furanharzbasis. 

® Nicht brennbarer. FQIIstotte enthaltender Hart- 
schaum mit einem Raumgewicht 150 kg/m^ auf 
Phenol-Furanharzbasis. der dutch Umsetzen emer 
Harzkomponente (A) aus Phenol-Resolharz und Fur- 
anharz mit einer sauren Harterkomponente (B) inGe- 
genwart einer leichtfluchtigen organischen Veroin- 
dung als Treibmittel (C) gebildet wird. wobei als 
Harzkomponente (A) eine Mischung aus 

(a) 75,0-82,0 Gew.TI. Phenol-Resolvorkonden- 
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CO 



(b) 7.0-10.0 Gew.TI. Furfurylalkohoi 

(c) 5.5- 6.5 Gew.TI. Furfurylaldehyd 

(d) 0.5- 5,0 Gew.TI, eines Siliconpolynneren 

(e) 0.01-1,5 Gew.TI. eines Schaunnstabllisators 



f^zusammen mit 

O) (f) 20.0-80.0 Gew.TI. Fullstoffe verwendet wird. 
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